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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Verfahren zur Herstellung von Leiterpiatten 

<g) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Leiterpiatten mit mindestens einer metallisierten Lochwand 
und sehr feinen Leiterstrukturen auf den AuBenseiten, bei 
dem allseitig auf die Leiterplatten-AuSenseiten und die 
Lochwande eine Kupferschicht aufgebracht wird. Auf die 
Kupferschicht der Leiterplatten-AuSenseiten wird anschlie- 
Bend eine erste und auf die Kupferschicht in den Lochern 
eine zweite Atzreststschicht zum Schutz der Kupferflachen 
gegen Atzlosungen aufgebracht, so daB die Leiterstrukturen 
in einem AttprozeB erzeugt warden konnen. 
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Beschreibung 

I ''^''■'fft ein Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten mit mindestens einem metailisierten 

Loch und Leiterstrukturen auf den AuBenseiten. bei dem nach dem ganzflachigen vSSpfern der^eS 
die Le.terstrukturen durch Atzschritte aus der Kupferschicht erzeugt werden ^i^^^P'^™ Leiterplatte 

f^n^»!^u Leiterplatten werden unterschiedliche Techniken angewendet (Handbuch der Leiterolat- 

tentechnik. Hrsg G. Herrmann, Band 2. Eugen G. Leuze-Verlag. Saulgau 1991) Beim Panel-PlatinI virflh^n 
wird zunachst e.ne die Leiterplatte allseitig bedeckende Kupferschilht n der far die LeitemS 

'''T Lochwanden erforderlichen Dicke erzeugt. AnschltLnd werden 5" BeS^^ Te^ 

Leiterplatten-AuDenseuen, die den Leiterstrukturen entsprechen. durch eine ResistscS abeedeckTso A^^^ 

H-?!i!.f^^^" wird beim Pattern- Plating- Verfahren zunachst nur eine dunne Kupferschicht ganzflachie abeeschie- 
ilr'^S ^ wiedemm e.ne Galvanoresistschicht aufgetragen wird. In den den Leiten>tn^kturen S?^^^^ 
S^^i " werden be.sp,elswe.se durch Photostrukturierung Kanale in der Galvanore^tsSicht gebUdefso daB 
'l^.Z'S^fr^^^ZVSZli:'' Leiterstrukturen sowie die M.t^^^^\X 

enStht'duSTbT^^^^^ ^'^ Kupferflachen. die nicht den Leiterstrukturen 

Das Panel-PIating-Verfahren weist gegenuber dem Pattern-Plating- Verfahren den Vorteil auf daB K.mW 
schichten auf den LeiterpIatten-AuBenseiten an alien Stellen gleichmamg dick sind Dadurch kfinnfn^^?^- 

mit erhohter Kuoferschichtdickp vorknmm*»n 
die Atzzeit mmimiert werden kann. Im Gegensatz hierzu kann die Dicke der nach dem PattSTnat^ns-^^^^^^ 
ren hergestellten Leiterstrukturen je nach Schaltungsentwurf und den Kupfer-AbscheidSeSu^^ 
der Letterplattenoberfiache sehr stark schwanken. so daB sehr dicke GalvanoresistscStSeeffi 
Sfrn^M • d^rff Photographisches Auflosungsvermogen gering ist. Daher konnen mit dfesem V^^^^ 
Leuerplattenschaltungen mrt hoher Integrationsdichte (Leiterzuglange/LeiterplattenoSSche) Ee^^^^^^ 

Das Panel-PIating-Verfahren wird in den meisten Fallen in der Tenting-Technik einsesetzt Hierr.. wirH r^.r^u 
fen'lamfn-fl"^ H**' 6^;?«««^h|f«n,Kupferschicht ein organischer FestresltfCaufXTeifeXt^^^^^ 
ten lammiert und anschlieBend belichtet. wobei nach dem darauf folgenden EntwicklunKsorozeB deri^sktfifm. 
ZtTa'^F^'Z^'' Leiterstrukturen von dem Resist Qberdeckt. sf ndem auch SSherTberspanS 
AnschlieBend werden d.e n.cht vom Resist bedeckten Kupferschichten abgeatzt Wahr^nd deTSroz^se^ 

v^dJn^SSSV^^^^^^^^^^ AtziasungWhOtz. Dafa^^^^S S 

Ein Nachteil dieser Verfahrensvariante besteht darin, daB zur Herstellung sehr feiner Leiterstrukturen H„rnt, 

J"LX'S£ntb%"r)Sche1 'f ^- P^'T^'-^P^f - Obertragung der Bifds^^ktTon dS^^^^^^^^^^^ 
nm "ji;^'*^.^'* «en<>berflache teilweise recht groBe Auflageflfichen des die Locher Qberspannenden Resistfilmes 
um die Locher herum yorgesehen werden mussen. urn gewahrleisten zu kSnnen. daB d^r ra^von SiesSteUen 
beirn anschheBenden AteprozeB infolge teilweise zu kleiner Auflageflachen nichiXehoben wird 
me.^fn^R'^^"^ k"^.***' Verfahrens stellt die Tm-Tent-Technik dar. bei der smrdlforFanSn Festresistfil- 
mes eme Resistschicht aus Zmn auf die Leiterstrukturen und Lochwande aufgebracht^^id NSellL bef d^^^^^^^ 
Vanante ist^ daB spater die Zinn-Resistschicht nur mit abwassertechnisch S aSiiSSchShe^^^^^^^ 
denkhchen Atzl6sungen (fluorid, salpetersaurehaltig) entfemt werden kann. AuBeSem emsS 
elementbildung zw.schen der Zinn-Resistschicht und der Kupferschicht unerwOnsSte SSSersc^^ 
.i„~«f?'^ dI"'^ genannten Verfahren haben den NachteildaB das photographische /^flSSsverS 
eingesetzt-n Photoresiste zur Erzeugung feinster Leiterstrukturen iricht mehr ausreicht S^in^erSleitlr 
technik verwendeten positiven und negativen fliissigen Photoresiste. die einweSich S^^^ 
haben^"f rT''"'"°^""Ji'' ublicherweise in der LeiterplattentecSk Semef S 

Schutzes der Kupferschichten m den Ldchem nicht geeignct ist Mit flOssigen Resisten ist insbesondfre be^ 
Lochern m't Wemen U>chdurchmessem und rauhen Lochwanden eine sichire SSting der L<ih^^^ 
^ISf^li^^iSS^:^^ '"^^''^ Metallschichten aufrnrcrwL°SS:b%t 

^iSmX^nSs^^^^^^^ ^^^^^"^^ '^'-^ ^'-'^^-^ den«X« 

de? wei?^tn iorlT H?R T" Festresisten hat der Einsatz der elektrophorctisch abscheidbaren Resiste 

} ZZt uIr J A 1"''/'"^ Auflagenache auf der Leiterplatten-AuBenseite um die 

Locher herum erforderlich ist. Durch den geringeren Platzbedarf der Auflageflachen und die sich Z^ils 

^itSltrJl^Zls^li!!'''^^^ ^^^'^"'^ ''^^^"'^'^ '^^ hS?InTegra*foScht^^^^ 
Resiste werden in positive und negative Resisttypen unterschieden. Die negativen Resiste harten in Hen 

'° daB die Kupferpartien in diesen Bereichen na^derLSlung^ls iestt? 
bedeckt bkiben. Die positiven Resiste verhalten sich umgekehrt Obwohl verschiedene negativrelektJoDhore- 
tisch abscheidbare Atzresiste l^s zur Marktreife entwickelt wurden. konnte sich deren A^w^nTung jeSS n^^^^ 
nicht durchsetzen. Der Grund hierfur iiegt darin. daB die Belichtung des Atzresists zur Aushartung des ResS 
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auch in den Lochern erfolgen mufl, um die dort abgeschiedene Kupferschicht beim AtzprozeB gegen die 
Atzlosung zu schutzen. Dies gelingt jedoch nicht oder nur unvollstandig. da die be ichtende Strahlung nicht 
gleichmaBig auf alle Bereiche der Lochwand auftreffen kann. insbesoodere dann nicht. wenn sich in der Leiter- 
DlattebesonderskleineLacheroderLdchermitsehrrauhenWandenbefinden , , ^ u r-n 

Positive elektrophoretisch absclicidbarc Atzresiste weisen diesen Nachteil nicht auf. Jedoch erfuUen diese 
Typen bisher nicht die erforderlichen Eigenschaften zur sicheren Verarbeitung. Insbesondere wegen des verfah- 
renstechnischen Aufwandes sind diese far einen breiten Einsatz nicht geeignet. „ . . 

Eine neue Leiterplatten-Herstellvariante, bei der elektrophoretisch abscheidbare Resiste eingesetzt werden^ 
ist in EP-B 0 335 330 beschrieben. In diesem Verfahren werden zwei unterschiedhche Resiste eingesetzt, die aut 
die Leiterplatte ganzflachig einschlieBlich der Lochwande ubereinander abgeschieden weraen. Beide Resiste 
konnen sowohl als positive als auch als negative Photoresisttypen eingesetzt werden. Durch den zweiten Resist, 
der auf den ersten Resist aufgebracht wird. wird zum einen die Klebrigkeit und zum anderen die Bildung von 
Wassertropfenspuren bei Trocknungsprozessen auf der Resistschicht sowie die haufig nicht ausreichende Selek- 
tivitat der Resist-Laslichkeit zwischen belichteten und unbelichteten Bereichen beim Entwickeln herlcommlicher 
Resistschichten vermieden. AuBerdem wird durch zweimalige elektrophoretische Abscheidung der Resiste 
ubereinander eine sicherere Beschichtung mit ausreichender Porenfreiheit der Resistschichten erreicht als mit 
den zuvor beschriebenen Verfahren. Das Verfahren weist gegenuber den vorstehend beschnebenen Verfahren 
jedoch keine Vorteile hinsichtlich der erreichbaren Feinheit der Leiterstrukturen und der Integrationsdichte auf 

^*'ES^lS?erPanel-Plating- Verfahren ist in der EP-A 0 425 437 beschrieben. In dieser Variante wird zunachst 
ein erster stfukturierbarer Resist ganzflachig einschlieBlich der LochwSnde auf die Leiterplatte aufgetragen und 
so belichtet und entwickelt, daB die zu entfemenden Kupferpartien von dem Resist bedeckt bleiben. Anschlie- 
Bend wird eine zweite Resistschicht ganzflachig auf die Leiterplatte aufgebracht, so daB sowohl die freiliegenden 
KuDferpartien als auch der erste Resist abgedeckt werdea Im AnschluB daran wird die erste Resistschicht 
zusammen mit der darOberUegenden zweiten entfemt Zuruck bleiben die Resistschichten des zweiten Resists 
auf den spateren Leiterstrukturen. Die freigelegten Kupferpartien kdnnen anschlieBend abgeatzt werden, um 
die Leiterstrukturen zuerzeugen. „ „:» 

Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, daB bei der Entfernung des ersten Resists zusammen mit der 
zweiten Resistschicht leicht auch Telle des zweiten Resists von den KLupferflachen entfernt werden. Dadurch 
werden die Kupferfiachen, die den spateren Leiterstrukturen entsprechen, beim AtzprozeB zumindest teilweise 
beschadigt Daher ist der ProzeB nicht sicher genug. - i. . - j 

Ein anderes Verfahren mit zwei Resistschichten wird in der EP-A 0 441 308 beschneben. Zunachst wird eine 
erste Resistschicht elektrophoretisch ganzflachig auf den Kupfernachen (Leiterplatten-AuBenseiten und U)ch- 
wanden) abgeschieden und durch Belichtung und Entwicklung so strukturiert, daB die zu entfemenden Kupfer- 
oartien von dem Resist uberdeckt bleiben. AnschlieBend wird ein zweiter Atzresist elektrophoretisch auf den 
nicht von dem ersten Atzresist bedeckten Bereichen der Leiterplatten-Oberflache abgeschieden. Die erste 
Atzresistschicht wird anschlieBend entfernt Die dadurch freigelegten Kupferflachen werden im darauffolgen- 
den Verfahrensschritt abgeatzt, um die Leiterstrukturen zu erzeugen. r^. ... uu.^- 

Da der bei der Resistbelichiung hervorgerufene Versau bei der Bildubertragung auf die Leiterplatte auch bei 
diesem Verfahren die Bildung eines ICupferringes um die Locher herum erforderlich macht, um die Lochwande 
mit dem zweiten Atzresist sicher beschichten zu kdnnen, wird zusatzlicher Platz auf den Leiterplatten-AuBensei- 
ten verbraucht. Dies verringert die theoretisch erreichbare Integrationsdichte auf der Leiterplatte. 

In der EP-A 0 364 132 wird ein ahnliches Verfahren wie im vorstehenden Fall erwahnt Die erste Resistschicht 
wird durch ein Siebdruckverfahren auf die Leiterplatten-AuBenseiten aufgebracht, wobei die spateren Leiter- 
strukturen und Locher freigelassen werden. AnschlieBend wird eine organische Schutzschicht aus Suckstoffver- 
bindungen auf die freigelassenen Kupferschichten selektiv aufgetragen und danach der erste Resist wieder 

Auchdieses Verfahren weist die Nachteile des vorstehend beschriebenen Verfahrens auf. 

Ein weiteres Verfahren mit zwei Resistschichten wird in EP-B 0 163 089 beschrieben, bei dem auf die nicht nut 
KuDfer beschichteten AuBenseiten einer Leiterplatte ganznachig iibereinander zwei photostruktunerbare Re- 
sistschichten aufgebracht werden. Es konnen entweder positive oder negative Resiste verwendet werden. Nach 
der Strukturierung des Resists wird die Leiterplatte auf der Resistoberflache und auf den freigelegten Bereichen 
der Leiterplattenoberflachen mit einer edelmetaUhaltigen Aktivatorlosung behandelt, danach die obenliegende 
Resistschicht und die darauf adsorbierte Aktivatorbeschichtung wieder entfernt und nachfolgend die freiliegen- 
den Bereiche dor Leiterplattenoberfiache, auf denen sich die Aktivatorbelegung befmdet, stromlos metalUsiert. 

Auch mit diesem Verfahren wird das Problem der Lochmetallisiening nicht zufnedenstellend gelost: Da die 
Leiterzuge teilweise isoliert sind, muB die Metallschicht stromlos aufgebracht werdea Diese Verfahrensweise ist 
iedochsehraufwendiftteuerundfuhrtimailgemeinenzugeringerSchichtqualitat. ^ ^ ^ u -i, 

Der vorliegenden Erfindung liegt von daher das Problem zugrunde, die Nachteile des Standes der Techmk zu 
vermeiden und ein Verfahren zur Strukturierung von ganzflachig metallisierten Leiterplatten mit UJchem zu 
findea mit dem Leiterstrukturen auBerst kleiner Abmessungea vorzugsweise mit Leiterzugbreiten im Bereich 
zwischen 25 und 80 um, auf den Leiterplatten- AuBenseiten erzeugt werden kannea . • j • j 

Gelost wird das Problem durch Anspruch 1. Bevorzugte AusfOhrungsformen der Erfindung sind in den 

DrsTrfil^dunKgem§Be Verfahren ist durch die Beschichtung ganzflachig metallisierter Leiterplatten mit zwei 
Atzresisten gekennzeichnet, die die Kupferschichten an den Stellen der spSteren Leiterstrukturen und in den 
Lochern gegen einen Atzangriff schutzen. Die eine Atzresistschicht diem zur Erzeugung der Leiterstrukturen 
auf den Leiferplatten-AuBenseiten und wird auf mindestens einer der Leiterplatten-AuBenseiten aufgebracht. 
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Die andere Atzresistschicht schutzt die Metallschicht in den Lochern der Leiterplatten vor der Atzlosung und 
wird daherauf diese aufgebracht. 

In einer bevorzugten Verfahrensvariante wird die mit Lochern versehene Leiterpiatte zun^chst ganzflachig 
sowohl auf den AuBenseiten als auch auf den Lochwanden mit Kupfer beschichtet Die Kupferschicht wird 
5 hierbei in einem Arbeitsgang in der erforderlichen Dicke abgeschieden. 

Nach der Abscheidung wird die Kupferoberflache mit bekannten Verfahren nachbehandelt urn die Atzresist- 
schichten anschlieBend ausreichend haftfest darauf aufzubringen. Hierzu dienen zum einen Atzlosungen, die die 
Kupferoberflache auf rauhen, beispieisweise Natriumpersulfat- oder saure Wasserstoffperoxid-Losungen, und 
zum anderen Losungen, die Stoffe zur Haftvermittlung zwischen der Kupferoberflache und den Atzresistschich- 
10 ten enthalten. Als Haftvermittier konnen beispieisweise Benzotriazoi oder andere organische Stickstoffverbin- 
dungen eingesetzt werden. 

Alternativ kann auch durch Abscheidung rauher Kupferschichten bereits die fur die Haftfestigkeit der Atzre- 
siste erforderliche Oberflachenstruktur erzeugt werden. Eine Nachbehandiung mit den die Haftfestigkeit ver- 
mittelnden organischen Stickstoffverbindungen ist jedoch auch in diesem Fall vorteilhaft 

15 AnschlieBend werden die Leiterplatten-AuBenseiten mit dem ersten Atzresist beschichtet. um feine Leiter- 
strukturen erzeugen zu konnea Hierzu wird vorzugsweise ein flussiger photostrukturierbarer Atzresist einge- 
setzt. Als flussiger Atzresist konnen alle handelsublichen Atzresisttypen zum Einsatz kommen. Aus Umwelt- 
schutz- und Arbeitssicherheitsgrunden werden solche Atzresiste bevorzugt, die in waBriger Losung oder Disper- 
sion vorliegen und alkalisch entwickel- und entfembar sind, ohne daB grdBere Anteile organischer Losemittel 

20 eingesetzt werden mussen. Grundsatzlich verwendbar sind sowohl positive wie negative photostrukturierbare 
Atzresiste. 

Einsetzbare Atzresisttypen umfassen beispieisweise Polymere auf Polyacrylatbasis (Polymethacrylate, insbe- 
sondere Copolymere von Methacrylsauremethyl-. -butylester und Methacrylsaure), Polyvinyl-Zimtsaureester 
bzw. deren Copolymere mit Polyvinylalkohol, Diallyiphthaiat- oder -isophthalat-Polymere. Phenol-Formaldeh- 

25 yd-Novolake und deren Derivate. wie beispieisweise die Kresol-Formaldehyd-Novolake oder deren Copolyme- 
re mit Polyvinylether, dessen Derivaten, Styrol. Methylstyrol oder Styrol-Maleinsaureanhydrid. Epoxidharzsy- 
steme, Polyester sowie Kautschuk-Derivate wie Polyisopren. Die die photoempfindlichen Eigenschaften hervor- 
rufenden Komponenten umfassen beispieisweise Diazid-Polydiensysteme, Photodimerisierungssysteme, photo- 
dimerisierbare Epoxidharze, Thiol-En-Systeme, Polymere. die aus Tetrathiafulvalengruppen und Tetrabromme- 

30 than bestehen, sowie radikalisch polymerisierbare Monomere (beispieisweise Benzomether oder Benzophenon/ 
aliphatischer Ether) mit polymeren Bindemitteln fur negative Atzresiste und Diazanaphthalinon-Systeme, Poly- 
halogenverbindungen sowie o-Nitrobenzyl- und -benzyliden-Systeme fiir positive Atzresiste. Weitere bei der 
Erfindung einsetzbare Resisttypen und -komponenten sind beispieisweise in H. Steppan et aU Angew. Chem^ 94 
(1982) 471 —564, in "Photoresist: Materials and Processes" sowie in R.D. Allen et aU J.Vac. Sci. Techn^ B9 (6) 

35 NovVDec. 1991, 3357-3361, US-PS 5,071,730 und US-PS 5,045,431 sowie in den dieser Erfindung zugrundelie- 
genden Druckschrif ten zum Stand der Technik beschrieben. 

Bei der Beschichtung der Leiterplatten-AuBenseiten mit dem flussigen Atzresist ist es vorteilhaft, die Locher 
wahrend der Beschichtimg unbeschichtet zu belassen und nur die Leiterplatten-AuBenseiten zu belegen. Hierzu 
sind mehrere Auftragstechniken moglich: Eine ist das Siebdnickverfahren, mit dem der flOssige Atzresist 

40 ganzflachig aufgetragen wird. Durch geeignete Dosierung der Atzresistmenge beim Auftrag wird der flQssige 
Atzresist nur mit den AuBenseiten in Kontakt gebracht, nicht jedoch mit der Metallschicht der Lochwande. 
Werden die Bedingungen des Beschichtungsprozesses richtig eingestellt, so ist gewShrleistet, daB die Atzresist- 
schicht auf der Leiterplatten-AuBenseite unmittelbar mit der Kante zum Locheingang abschlieBt 

Zu den Verfahrensparametern, mit denen der Auftrag gesteuert werden kann, gehdren zum einen die Viskosi- 

45 tat und zum anderen die Menge der Atzresist-Fliissigkeit, die pro Beschichtungsvorgang eingesetzt wird, sowie 
die Siebfeinheit und andere Parameter, die beim Siebdnickverfahren typischerweise optimiert werden. FlQssige 
Atzresiste mit thixotropen Eigenschaften lassen einen paBgenauen AbschluB der Resistschicht am Lochrand zu. 
Um die Verfahrenssicherheit weiter zu erhohen und zu verhindem, daB kleine Mengen des Resists in die Locher 
eindringt, konnen diese vor dem DruckprozeB durch Harze verschlossen werden. Es ist auch vorteilhaft, die auf 

50 der Unterseite des Siebes sich nach einigen Druckvorgangen ansammeinde Resistflussigkeit, die in die Ldcher 
eindringen kann, durch einen Blinddruck, beispieisweise auf Papier, zu entf emen. 

Mit dem Siebdruckverfahren kann das Leiterbild unmittelbar auf die Leiterplatten-AuBenseiten ubertragen 
werden. Nachteilig ist jedoch, daB nur relative grobe Leiterstrukturen erzeugt werden kdnnen. 

Eine andere Methode, mit der die ausschlieBliche Beschichtung der Leiterplatten-AuBenseiten mit Atzresist 

55 ermoglicht wird, ist das Walzenauftragsverfahren. Hierbei wird die Atzresist-Fliissigkeit von einer ersten Walze 
aus einem Vorratsbehalter durch Benetzung aufgenommen, durch Kontakt zunachst auf eine zweite Walze 
ubertragen und von dieser auf die Leiterplatten-AuBenseite. Die Menge der Atzresist-Flussigkeit kann uber die 
Viskositat des Atzresists, den Spaltabstand zwischen den Walzen sowie zwischen der zweiten Walze und der 
Leiterpiatte, die Geschwindigkeit, mit der die Leiterpiatte vorgeschoben wird, und andere Parameter, wie 

60 beispieisweise das Benetzungsverhalten der Walzen mit der Atzresist-Fliissigkeit, das wiederum von der Art der 
Flussigkeit und dem Walzenmaterial abhangt, eingestellt werden. 

Eine weitere Moglichkeit bietet die elektrophotographische Methode, bei der der Resist in einer pulverformi- 
gen Form vorliegt und uber eine Drucktrommel auf die Leiterplatten-AuBenseiten aufgebracht wird. Denkbar 
ist in diesem Fall, daB wie beim Siebdruckverfahren der Atzresist entsprechend dem Leiterbild bereits in diesem 

65 Verfahrensschritt auf die Leiterpiatte ubertragen wird. Hierzu wird das Leiterbild auf der Drucktrommel 
elektrophotographisch erzeugt, indem die Resistpartikel auf den dem Leiterbild entsprechenden Stellen auf die 
Trommel gebracht und anschlieBend auf die Leiterplatten-AuBenseiten ubertragen werden (H. Steppan, Angew. 
Chem., 94 (1982)472). 
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AUernativ anwendbar ist auch die in der Hajb.eitert^^^^^^^^^ 
coating-TechnikX bei der der nuss.ge Atzres^^^^^ SSg deflubS auf der Oberflache gleichmaOig verte.lt 
und anschlieBend der Atzresist durch ^chnelk Dre^^^^^^^ Lochkanten der Le.terplatte 

wird. Allerdings wird keine g>e><^hmaB,ge &h,chtd.cte ^.^^ ^^^^^^ Schichtdicke. an den 5 

erreicht: an den der P'-"-;^'"t,^reS^^^ Dadurch variier. das photograph.- 

der Plattenmitte abgewandien bteuen eine nicune^i*- ^arhi> 

sche Aunosungsvermogen des R««ts auf der ^.teiplatte^^^ P^,^ elektrophotogra- 

Ober die Menge und insbesondere f '«^^.skos.tat d^r An«s^^^ Beschichtung bei beiden 

phischen Verfahrens uber d.e P''"'^«'S™^^„^^'^*^J^ erstt unmittelbar mit der U>chkante .. 

S S?^r^l.:S:S:S^^^S^ -r Oickc und ausre.chende Haftung der 

falls getrocknet und dabei vorzugswe.se auf etwa 8°^^^ f^ 5 M.nuten e^^^^^ Lochwanden aufgebracht 1 

AnWeend wird der zweite R^ist arf^^^^^ die erste Atzresistschicht 

Dieser soil sich nicht auf den Le'terplatten-Au^^^^ 

befindet.abscheiden.Dad.ezwe.te ResKtKhKht^^^^^ Photoaushartung photostrukm- 

= „~Re:Sr(n«h:^^^^^ eine thertnische Aush.rtung verme.- ^ 

^^Oaher besteht eine vortei.hafte -^SSSes^^^^^^^^^^ 

Lacke, die aus einer Losung oder emer D«pereion des ab^cme^^^^ ^ Abscheidung erfolgt 

dektriphoretisch abgeschiedenen Amesistschjch te^^^^^^ Bereiche der l^iterplat- 

solange'ibis alle noch mit der B«oh.cht^^^^^^^ ^^^^ ^er sich abscheidenden : 

tenobeiflache, also auch d.e durch noch y?™?™^°^!'P^J;"^^ Atzresist uberdeckt sind. 
Schicht freiliegenden Kupfernachen. voltetan&g^^^ eingesetzt. der eine ahnliche Zusam- 

Als elektrophorctisch absche.dbarer Atzresist wird Atzresist Einsetzbar sind anodisch und 

mensetzung Wnsichtlich der Harzkon-Ponenter^^^^^ J;-^^^,^^^^^^^^^^^ „kalischen Losungen 

kathodisch abschetdbare R«.ste. Vorte.ltarft s.™d H Wassedoslichkeit hervorrufen. 
aufweisen. Hierzu sind Harze m.t an«o"«chen funku^^^^^^ Sulfonat-Gruppen geeignet. D.e Her- 

setzbar,dereinsauresHarzalsB.ndem.tte atrfwe St und m^^^^^ ^^^^^ bestandig und in 

7-8 neutralisiert werden kana Der anodusche ^^^^^^P^^^^^^^^^ kathodische elektrophoretische 

basischen Losungen vollstandig entfembar ^n^P^h^^^^^^ ^t in einer nachfolgenden Warmebe- 
Resiste. jedoch im umgekehrten Stnne. Um den elek^rog^^^^^^ schlieBen, soUte der Resist auBerdem e.ne 
handlung einebnen zu konnen und urn P°J^J^ ^J^' und so'c aufweisen. Eine lichtempfindUche Korriponente 
Glasumwandlungstemperatur ^^"n Diese k6nnte jedoch gegebenenfalls durch Emulsion 

muB nicht im elektrophoretischen Resist ', ' verestening. enthalten seia 

^ugemischt Oder durch chemische metalUsche Schicht aufzubnngen. 

line weitere erHnderische Losung besteht darin als z^^^^^^^^ AuprozeB bestandig ist und bei deren Abschei- 
Einsetzbar ist jede Metallsch.cht. dm f " "^f "^^^^ zu beachien. daB nur saure und 

Srat S^TrSS^^^^^^^^^ der Lte Atzresist in der Regei in al^al.schen 

^TrTe^SS^Jli^^^^^^^ Edelmetallschichten aus Gold, .Pa"ad^^^^^^^^^^^^^ 

Le^e^Sen mit anderen Metalien beisp.elswe.se jmt N.ckel o^ ^-^ 
S andere MetaUschicht auf die '^"Pff °f '""gb^^^^^ 

darunterliegende Kupfersch.cht zu .^^rhindera Ubbche^^^^ verwendbar. Ira Falle von Nickel und 

wesentlicherkorrosionsbestandigersir.dab d.e re|nen Meta^^^^^^ abscheidenden Badern aufgebracht 

Die MetaUschichten konnen ^n'-^der e^^^^'^^f in^U^^ gleichmaBige Besch.ch- 

werden. Die stromlose Metall.s.erung hat den }'°^'^'^„XVbei kleinen Lochdurchmessem ist e.ne gle.chmaB.^ 
tung der gesamten Lochwand zu ^rmoghchen Insbesondere D^^ entsprechenden Bader schwier.g. so daB 
ge elektrllytische Abscheidung wegen der genngen ^.^^ sich an den 

in diesem Fall unter ungunst.gen ""^"^"J^" i?'^;^35cr iS^^ 

Locheingangen das Metall -/-^^-^tSetLfabsc^^^^^^ eine Akt.vierung der Kupfersch.chten 

foS"b^S^^^^^^^^^^ ^'"^ ' ' 

KuDferflachen mil detn Metdl als Atzresist 2u "p"*'^ .^,„„„„y„j„.„„ „orzuBsweise Imttiazol- und/oder 
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H^, Ifi^^IuMJ '^'^ Bestandigkeit dieser Schichten auch dadurch gesteigert weitien daB wShrenrf 

JntauchSie^^^^^^^^ Kupferflachen dcr Leiterplatte gegenaber einer zweften d7e BeTchfc^^^^^^ 

S w Elektrode anodisch gepolt werden. so daB ein kleiner Strom zwischen beiden MetallSf nSf 
' nho.ol^f; ^•3^'^hIieBenden Trocknung und gegebenenfalls einer Warmebehand)unr<^erLdtemlatte w^^^^ 

auf AtSSSSfcSn'^^^^ f 5 ablicherweise eine Warmebehandlung an. um beispielsweise LSsemittelreste 

weise verw^ndeten L^sunLen zu^^^^^^ *i"Pferf'S<*«» entfemt Hierau kdnnen die ublicher- 

oderNatro„.at.?^s^^^^^^^^^^ 

Die folgenden Beispiele dienen zur Erlauterung der Erfmdung- werden. 

Ac^SrSiSrx-^l^^^^^^^^ ^^-•^•^'^ ATL) dun=h CopCy^erisation von 

In emem Rundkolben wurden unter Stickstoff-Einleitung 

5®"^"!^!!^ deionisiertes Wasser vorgelegt und eine Mischung von 
3 Oew.-Teilen Acrylnitril, 
0,7 Gew.-Teilen Vinylacetat, 
1,3 Gew.-Teilen N-(n-ButoxyethyI)-acrylamid, 
2 Gew.-Teilen n-Butyimethacrylat, 
Z5 Gew.-Teilen Methylmethacrylat, 
0,5 Gew.-Teilen Methacrylsaure. 
0,1 Gew.-Teilen Natriumlaurylsulfat 

in das ReaktionsgefaB gegeben und auf 60** C erhitzt 
AnschlieBend wurden 

0,005 Gew.-Teile Natriumbisulf it und 
0,015 Gew.-Teile Ammoniumpersulfat 

in Wasser gelost und der Reaktionsmisciiung zugegeben 

Die Polymerisation erfolgte innerhalb von 4 Stunden bei 75-80^0 unter standigem Stickstoff Strom noc 
mittlereMoIekuiargewichtdeserhaltcnenProduktsbetrugeinigelOOOO. ^^^"^'S^^^ Mickstoff-Strom. Das 

Beispiel 1 (siehe Tabelle 1 ) 

Zur Erzeugung des Leiternetzwerkes mit HUfe eines positiven Photoresists wurde zunsS die K^mWoh^r 

Ph^Zl^t r 11 Walzenauftragsvomchtung wurde ein in seiner Viskositat dafur optimal eineestellter 
Photolack nur auf d.e AuBenflachen der Leiterplatte aufgetragen. ohne daB der Lack in d^e KrTocher leSt^^^ 
dngesetzr " ""'"'^^ Typ AZ 119 S der Fa. Kalle Chemie. Wiesbaden De^^^^^^ 

Nach dem 10 minQtigen AblQften der ieicht fluchtigen LSsemittelanteile bei Raumtemperatur erfolgte bei 
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75»C die Trocknung der Leherplatte. Die Resistschicht wurde innerhalb von 5- 10 Minuten fesL Dadurch wurde 
»;ncn3tpr<'«VerldebenderSchichimitdenPhotomaskenverhindert. .... , ^ • 

AlSnSiv wurfe^^^^^ der ersien Leiterplattenseite auch die Ruckse.te der Leuerplatte m 

''t efnemte^^ren 5i«ich wurden auch beide Seiten gleichzeitig beschichtet und anschlieBend getrocknet Es 
warden SSen Wknungsbedingungen fOr beide Seiten angewendet. Als Besch.chtungsvornchtung wur- 
rdirAnlaf e AKLD-^ der Fa. BurUe GmbH. Freudenstadt. Deutschland) eingesem. D.e Schichtstarke auf 

'T^rsThKniSe^^^^^^^^^^ r r^rSu "'^''^^ 

niifffebrachLdaderLacknuraufdenleitfahigenOberflachenkoaguliert. .- j , 

S GeVenetektrode diente eine Graphitplatte in ahnlicher GroBe wie die Leuerplatte. die der Le.terpla«e 
Als CjegeneicKiroae Qw^^^^ h p SOmA/dm^ mnerhalb von erwa 

fS^n^bSSn wo£^^^^^^^ der Lackschicht die Spannung zwischen der 

G^^phSk^rS^^^^^^^ anstieg. Sie wurde auf maximal 150 V begrenz. um ke.ne Spannungs- 

''"SS dlm"Sn^^^^ die Leiterplatte bei SO'C im Umiuftofen 10 Minuten lang getrocknet. Dabei wurden 
all^^pSen i;^ der eS^ geschlossen. weil die Glasiibergangstemperatur uberschnt- 

'^oTpositive Photoresist auf den Leiterplatten-AuBenseiten wurde anschlieBend durch eine f hoton^aske mit 
UV-uS (?65 hTmO mjW) so bestrahlt. daB die spateren Leiterstrukturen nach der Entw.cklung m.t dem 

''•'Sr^eShStSe'S^^^^^^^ danach in einer 0.4 N Natriumhydroxid-Losung bei 22' C innerhalb von 

2 MiL?ei eScKlt 2^^^^^ auch der Entwickler vom Typ AZ 303 von der Fa. Kalle Chemie, W.esbaden. 

olT^SeL'S^'Kup^^^^^^^ ko-te anschlieBend in einer Eisen-(ni)-chlorid/Salzsaure-Atzl6sung 

/I ?Sr.? f H o 80 HCl ^320/oigtt entfernt werden. Beim AtzprozeB wurden die Leiterstrukturen auf 
?en iS^teSatien"^^^^ in den Bohrung^n durch die f-i^'tscWcht- ges^^^^^^ 

Beide Ete wurden nach dem AtzprozeB in einer lOo/oigen Natnumhydroxid-Losung be. 50 C innerhalb 
von 5 Minuten entfernt. 

Beispiel 2 (siehe Tabelle 1 ) 

Das in BeisDiel 1 angegebene Verfahren wurde mit dem negativen Photoresist Typ NL 133 der Fa. Kdle 
rh^mie wSden DStschland, wiederholt. wobei der Resist durch ein Siebdruckverfahren m einer Schicht- 
ftS von 0 S^^^^^ Die weiteren Verfahrensbedingungen sind in der Tabelle 1 w^dergegeben 

ta UnterLKu Beispiel 1 wurde in diesem Fall eine Kupfer-(n)^hlorid/Salzsaure-Atzl6sung (160 g/1 CuQ^ - 2 
H20, 160 ml/I HCl(32%ig))eingesetzt 

Beispiel 3 (siehe Tabelle 1 ) 

Das in BeisDiel 1 angegebene Verfahren wurde mit dem positiven Photoresist Typ Ozatec PL 166 der Kalle 
ChemirwresbLln. Sschland. wiederholt. Der Resist wurde wiederum mit einem Walzenauftragsverfahren 

"•^i^ztter'S^^^^^^^^ Schicht aus organischen Stickstoffverbindungen verwendet. Hierzu wurde eine 
waBrige L^^sungvon 

10 g/Liter2-Heptylbenzimidazol, 
33 g/Liter Ameisensaure und 
1 g/Liter Kupfer-(Il)-chlorid • Dihydrat 

""^Die eichichtunK erfolgte durch Eintauchen der Leiterplatte in die waBrige Losung bei 40;C innerhalb von 
<; M l?en HieJbef mirde die Leiterplatte leicht hin- und herbewegt AuBerdem wurde die Badnussigke.t 
stKdigTber efne^^^^^ 10 lun-Filter umgewSizt. Es wurde eine Resistschicht m.t einer Dicke 

'^Dr^itfr JlTtte wd"'e unter den in der Tabelle 1 angegebenen Bedingungen weiterbearbehet^ Zur Entfer- 
nuS de^freigeler^ Kupferschichten nach dem Entwickeln des Photoresists wurde in d.esem ^^If""^ 
Saiische S^^^^ verwendet. Der pH-Wert dieser Losung wurde zwischen pH 8.4 und pH 

^'^lire^Photoresistschicht wurde in einer 5%igen Natriumhydroxid-Losung bei SO'C und innerhalb von 5 Minu- 
ten^nd S^e sS aufBermid^^^^^ in den Bohrungen anschlieBend m.t emer 10%igen Salzsau- 

re-Losung bei 40** C innerhalb von 5 Minuten entfernt. 

Beispiel 4 (siehe Tabelle 1) 

Analog zu Beispiel 2 wurde ein negativer Photoresist von Typ NL 133 eingesetzt. der jedoch in diesem Fall mit 
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einem elektrostatischen Verfahren auf die Leiterplatten-AuBenseiten aufgesprUht wurde. Nach der Trocknune 
wurde wie im Beispiel 3 erne Schicht aus organischen S ticks toffverbindungen auf die Kupferflachen der Bohrun- 
gen aufgebracht. Zur Beschichtung wurde die folgende Losung eingesetzt: 

5 g/Liter 2-(n-Heptyibenziraidazol), 
1 g/Liter IH-Benzotriazol, 
1 g/Liter Zinkacetat • Dihydrat, 
33 g/Liter Essigsaure. 

Im Unterschied 2u Beispiel 3 wurde wahrend der Beschichtung eine Spannung zwischen der Leiterplatte und 
einer zweiten in die Beschichtungslosung getauchten Elektrode (V2A.BIech) angelegt. Die Leiterplatte wurde 
hierbei anodisch gepolt Der Strom zwischen den Elektroden wurde auf 0,1 A/dm^ Kupferoberflache eingestellt 
Es wurde erne Resistschicht mit einer Dicke von etwa 7 p.m erhalten. 

Die weitere Behandlung der Leiterplatte erfolgte gemaB den Angaben in Tabelle L 

Beispiel 5 (siehe Tabelle 2) 

u ^ wurde mit einem kathodischen Tauchlack (KTL) anstelle des anodischen Tauchlackes wieder- 

holt (Typ Lugalvan CEC der Fa. BASF Lacke + Farben, Koln, Deutschland). Als Atzlosung wurde die in Beispiel 
3 verwendete ammoniakalische Kupf er-(II)-chlorid-L6sung verwendet. 

Der Photoresist wurde anschlieBend wie in Tabelle 2 angegeben entfernt. Danach wurde der kathodische 
Tauchlack durch Behandlung in einer 10%igen Essigsaure- Losung bei 50^C innerhalb von 10 Minuten entfernt 

Beispiel 6 (siehe Tabelle 2) 

Das in Beispiel 5 beschriebene Verfahren wurde mit dem Photoresist Typ NL 133 wiederholt Der Photoresist 
wurde jedoch analog Beispiel 2 in einem Siebdruckverfahren auf die Leiterplatten- AuBenseiten aufgetragen. 

Beispiel 7 (siehe Tabelle 2) 

Das in Beispiel 3 beschriebene Verfahren wurde mit einer metallischen Atzresistschicht anstelle der Resist- 
schicht aus organischen Stickstoffverbindungen wiederholt Als MetaD wurde stromloses Zinn durch Tauchbe- 
schichtung bei 35^ C mnerhalb von 4 Minuten aufgebracht 

Das Bad hatte die folgende Zusammensetzung: 

1 85 g/Liter Schwef elsaure (96%), 

1 2 g/Liter Zinn als Zinnsuifat 

64 g/Liter Thioharnstoff, 

0^ g/Liter Nickel als Nickelsulfat, 

90 mg/Liter Kupfer als Kupfersulfat, 

1 00 g/Liter Natriumhypophosphit 

Die weitere Behandlung der Leiterplatte erfolgte unter den Bedingungen gemaB Tabelle Z 

Beispiel 8 (siehe Tabelle 2) 

Das in Beispiel 2 beschriebene Verfahren wurde anstelle der Resistschicht aus organischen Stickstoffverbin- 
dungen mit emer metallischen Atzresistschicht wiederholt Als Metall wurde stromloses Zinn aus einem Bad mit 
der m Beispiel 7 angegebenen Zusammensetzung aufgebracht 

Kupfer wurde mit einer ammoniakalischen Kupfer-(II)-chlorid-L5sung geStzt Die Photoresist-Entfemunff 
erfolgte wie m Beispiel 7. * 
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Tabelle 1 



1. Resist 



Beschichtg . 



Trocknung 



2 . Resist 



Nachbehandl 



Belichtimg 



Entwickliing 



Atzlosung 



Resistentf . 



Pos . Lack 

AZ 119 S 
Walz-auf tr. 

4 

5-10 min 
75*C 

ATIi,120 sec 
50 mA/dm* 
10 min 
80*C 
Positiv 
250 miJ/cm» 
0,4 N NaOH 
2 min, 22 
FeClj/HCl 

10 % NaOH 
5 min, 50 



Neg . Lack 

NL 133 
Siebdruck 

10 fim 
3-5 min 
lOO'C 

ATL,120 sec 
50 mA/dm* 
10 min . 
80*C 
Positiv 
80 mJ/cm* 
1 t NajCOa 
40 sec,30'C 
CuClj/HCl 

5 V KOH 

5 min,50*C 



Pos . Lack 
PL 166 
Walz.auf tr. 

5 /im 

5-10 min 

eo'c 

Org. Schutz- 
schicht 
5 min 
12S*C 
Positiv 
500 mJ/cm^ 
1,5 % NaOH 
2 min, 22 'C 
CUCI2/NH3 
8,4<pH<8,6 
1. 5 % NaOH 

5 min, 50 "C 
2- 10 % HCl 

5 min, 40 'C 



Neg. Lack 

NL 133 
Elektrostat . 

10 fim 
3-5 min 
lOO'C 

Org.Schutz- 
schicht /anod . 

5 min 
125 'C 
Positiv 
80 mJ/cm^ 
1 % NajCOj 
40 sec,30*C 
CuCia/NHj 
8,4<pH<8,6 

1. 5 %KOH 

5 min, 50 'C 

2. 10 % HCl 
5 min, 40 
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Tabelle 2 



Beispiel 


5 


6 


7 


A 


• 

1 . Resist. 


Pos . Lack 


Neg . Ijack 


Pos . Lack 






A2 1X9 S 


Nil 133 


PL 166 


KIT* •! ^ "a 


Beschichtg. 


Walz.auf tr. 


siebdruck 


Walz aii'PhT- 


0 xe nciimcK 




4 um 

r 


8 iim 


^ /f m 

^ ^lll 


10 fua 


Trocknung 


5-10 min 


3-5 min 


5-10 min 






75"C 


lOO^C 


80 'C 


TOO 'r! 


2 . Resist 


KTL,25 sec 


KTL,25 sec 


Stsromlos 


S tsroinlos 




30-60 Volt 


30-60 Volt 


Zinn 




Nachbiahandl . 


10 mln 


10 min 

• 








100*C 


100*C 






Belichtung 


Positiv 


Positiv 


Positiv 


Positiv 




250 nuJ/cm* 


80 mJ/cm* 


500 mij/cm* 


80 mor/cra* 


Entwicklung 


0,4 N NaOH 


1 % Na^CO, 


1,5 % NaOH 


1 % Na^CO, 


Atzlosung 


2 min,22*C 


40 sec,30*C 


2 min-22*C 




CUCI2/NH3 


CuClj/NHj 


CUCI3/NH3 


CuClj/NHj 




8,4<pH<8, 6 


8, 4<pH<8, 6 


8,4<pH<8,6 


8, 4<pH<8, 6 


ResistezLtf. 


1. 5 % KOH 


!• 5 % KOH 


5 % NaOH 


5 ?rKOH 




5 min, 50 'C 


5 rain, 50'C 


5 min,50'C 


5 min, 50 'C 




2. 10%CH3COOH 


2. IOVCH3COOH 








10 min, 50' C 


10 rain, 50* C 







Patentanspniche 



1. Verfahren zur Herstellung von Uiterpiatten mit mindestens einer metallisierten Lochwand und Leiter- 
strukturen auf den AuBenseiten, bei dem zunachst allseitig auf die Leiterplatten-AuBenseiten und die 
^.n K?? .^l^^^u ^^^^"??^^ise eine Kupferschicht, aufgebracht wird und die Leiterstruktu- 
ren aus der MetaJlsciiicht durch emen AtzprozeB erzeugt werden, wobei vor dem AtzprozeB ein erster und 
em zweiter Atzresist auf vorbestimmten unterschiediichen Bereichen der Metallschicht aufgebracht wer- 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Atzresist auf mindestens eine der 
Leiterplatten- AuBenseiten und der zweite Atzresist auf die Lochwande aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht des ersten Atzresists bis unmittel- 
bar an die Lochkanten aufgebracht wird uummci 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Atzresist 
durch ein Walzenauftragsverfahren auf die LeiterpIatten-AuBenseiten aufgebracht wird 

ci JIfw ^Tl™ vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Atzresist mit 
einem Siebdruckverfahren auf die Leiterplatten- AuBenseiten aufgebracht wird 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB als erster Atzresist ein 
photostrukturierbarer Resist angewendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Atzresist in 
emem elektrophoretischen Verfahren aufgebracht wird 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB der zweite Atzresist 
aus einer Imidazol- und/oder Benzimidazolverbindungen enthaitenden Losung, die gegebenenfalls zusatz- 
iich Kupfer- und/oder Zinkionen enthait, aufgebracht wird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der Beschichtung mit dem zweiten 
Atzresist zumindest zeitweise die Metallflache auf den Lochwanden als Anode und eine zweite in die 
Beschichtungslosungemzutauchende Elektrodeals Kathode gepolt werden. 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1-6. dadurch gekennzeichnet. dafl fur die Lochwande ein 
metalJiscner Atzresist eingesetzt wird 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die metallischen Atzresistschichten aus 
einem Bad zur stromlosen Abscheidung von Palladium, Zinn, Blei. Nickel, Kobalt, Gold oder deren Legie- 

10 
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rungen abgeschieden werdea . _ . „c„r,-,rhe ffekennzeichnet durch die Verfahrensschriite: 
12 Verfahren nach e nem der vorstehenden Anspruche. geKennzeicnuc , 
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